はかるための基準　－単位－ by 市川 真史
利 用 し て い ま す 。 普 通 の 時 計 に は 、 一 秒 間 に 3 万 2 76 8
回 振 動 す る 水 晶 が 使 わ れ て い ま す 。 こ の 振 動 を 電 気 信
号 に 変 え 、 モ ー タ ー で 針 を 動 か し た り デ ジ タ ル 表 示 し
て 時 計 に し て い ま す 。
◇  
現 在 、 最 も 正 確 な 時 計 は 原 子 時 計 で す 。 原 子 時 計 は 、
あ る 条 件 の 下 で 原 子 は 決 ま っ た 振 動 数 の 電 波 を 吸 収 す
る 、 と い う 性 質 を 利 用 し て い ま す 。 世 界 の 時 刻 の 標 準
と な っ て い る 原 子 時 計 で は 、 質 量 数 1 3 の セ シ ウ ム 原
子 を 使 い 、 一 秒 間 に 91 億 92 6 3 万 170 回 振 動 す る 電 波 を
利 用 し て い ま す 。 こ の 電 波 と 亀 気 回 路 を 組 み 合 わ せ て 、
正 確 な 周 波 数 の 交 流 電 流 を 作 り 、 モ ー タ ー を 動 か し た
り デ ジ タ ル 表 示 し た り し て 、 時 計 に し て い ま す 。
◇  
道 具 を 使 わ ず に 時 間 を 計 る 方 法 も 考 え て み ま し ょ う 。
ま ず は 、 頭 の 中 に 時 計 を 思 い 浮 か べ て 、 「 1, 2, 3  .. .  
」 と 数 え る 方 法 が あ り ま す 。 も う 一 つ 、 自 分 の 脈 拍 を
数 え る 方 法 も あ り ま す 。 大 人 の 一 分 間 の 平 均 の 脈 拍 は
約 6 0 回 で す 。 個 人 差 や 体 調 に よ っ て も 変 わ り ま す が 、
だ い た い l秒 に 1 回 と い う わ け で す 。 日 頃 か ら 自 分 の 脈
拍 を 知 っ て お け ば 、 役 に 立 つ こ と が あ る か も 知 れ ま せ
ん ね 。
▼ 温 度 を は か る （ 測 る ）
温 度 は 、 物 の 温 か さ ・ 冷 た さ の 度 合 を 示 し ま す 。 物
が 熱 い か 冷 た い か は 、 手 で さ わ っ て み れ ば 分 か り ま す 。
し か し 、 温 度 と し て 数 字 に 表 す の は 、 手 で さ わ っ た 感
党 だ け で は で き ま せ ん 。 ま た 、 手 で さ わ れ な い よ う な
高 い 温 度 や 低 い 温 度 の 場 合 も あ り ま す 。
◇  
最 も 身 近 な 温 度 計 は 、 ア ル コ ー ル 温 度 計 や 水 銀 温 度
計 な ど の 、 温 度 が 上 が る と 液 体 の 体 校 が ふ え る と い う
性 質 （ 隠 届 檎 ； を 使 っ た 液 体 温 度 計 で す 。 ア ル コ ー ル
温 度 計 の 中 の 赤 い 液 体 は 、 色 を 付 け た ア ル コ ー ル や 灯
油 な ど で す 。
◇  
最 近 は 、 温 度 表 示 が デ ジ タ ル の も の も 増 え て き ま し
た 。 そ れ ら の 多 く は 、 温 度 に よ っ て 金 属 や 半 涵 体 の 電
気 抵 抗 が 変 化 す る 、 と い う 性 質 を 使 っ て い ま す 。 こ れ
は 抵 抗 温 度 計 と い い ま す 。 ま た 、 温 度 に 応 じ て 起 電 力
ね つ で ん つ いを 発 生 す る 熱 電 対 と い う 素 子 を 使 っ た 、 熱 電 対 湿 度 計
と い う の も あ り ま す 。
◇  ．  
物 に さ わ ら ず に 温 度 が 測 れ る 温 度 計 も あ り ま す 。  こ
れ は 放 射 温 度 計 と 呼 ば れ ま す 。
物 の 表 面 か ら は 、 そ の 温 度 に 応 じ た 赤 外 線 が 出 て い
ま す 。 放 射 温 度 計 は 、 こ の 赤 外 線 の 量 を 測 っ て 物 の 温
度 を 調 べ て い ま す 。
こ の 方 法 だ と 、 測 り た い 物 と 温 度 計 が 同 じ 温 度 に な
る ま で 待 っ 必 要 が な い た め 、 す ば や く 測 定 で き る と い
う 利 点 も あ り ま す 。 赤 ち ゃ ん の 体 温 測 定 な ど に 使 わ れ
る こ と の 多 い 耳 式 温 度 計 は 、 こ の 利 点 を 生 か し た も の
で す 。
■ は か る だ め の 基 準 ー 単 位 一
測 定 の 成 果 を 役 に 立 て る に は 、 結 果 を 記 録 し た り 、
人 に 伝 え た り す る こ と が 重 要 で す 。 測 定 し た 結 果 は ふ
つ う 、 「 2m の 長 さ 」 や 「 5kg の 重 さ 」 の よ う に 、 数 字 に
単 位 を 添 え て 記 録 し ま す 。  「2 m の 長 さ 」 と は 、 Im の 長
さ の 2 倍 で す し 、 「5kg の 重 さ 」 と は 、 1k g の 重 さ の 5 倍
で す 。 単 位 と は 、 そ れ ぞ れ の 量 の 基 準 と な る 大 き さ の
こ と で す 。 基 準 と な る 単 位 が き ち ん と 決 ま っ て い な い
と 、 他 の 人 に き ち ん と 伝 え る こ と が で き ず 、 測 定 し た
こ と を 役 立 て る こ と が で き ま せ ん 。 き ち ん と し た 単 位
に は 、 次 の 二 つ の 面 が 求 め ら れ ま す 。 （ 寸 ： す ん 、 束 ：つ か 、 尺 ： し ゃ く 、 應 ： し 、 尋 ：ひ ろ ）
図 1 :  体 を 墓 に し た 昔 の 長 さ の 単 位
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◇ 多 く の 人 に 使 え る よ う に （ 社 会 の 面 か ら ）
昔 は 、 そ れ ぞ れ の 地 方 で の み 通 用 す る 単 位 が た く さ
ん あ り ま し た 。 そ れ ら の 多 く は 、 体 を 基 準 に し た 単 位
で し た 。
交 易 の 範 囲 が 広 が る に つ れ て 、 地 方 を 移 動 す る と 変
わ る 単 位 を い ち い ち 換 算 す る 複 雑 さ や 面 倒 さ が ふ え た
た め 、 よ り 広 い 範 囲 で 通 用 す る 単 位 が 求 め ら れ る よ う
に な り ま し た 。 そ の 単 位 の 基 準 と し て は 、 す べ て の 人
が 納 得 で き る も の で あ る こ と が 必 要 で す 。 そ こ で 、
「 地 球 」  や  「 水 」 を 基 準 に し た 、 メ ー ト ル 法 の 単 位 が
定 め ら れ ま し た 。
メ ー ト ル 法 の 長 さ の 基 準 「 メ ー ト ル 」 は 「 地 球 一 周
の 4 千 万 分 の 1 の 長 さ 」 、 質 量 の 基 準 「 キ ロ グ ラ ム 」
は 「 一 辺 1 0cm の 立 方 体 の 容 器 に 入 る 水 の 質 量 」 、 時．  間 の 基 準 「 秒 」 は 「 一 日 を 2 4 時 間 、 1 時 間 を 6 0 分 と した と き 、 1 分 の 1 / 60 の 時 問 」 で し た 。 実 用 の 面 か ら 、
長 さ と 質 蘊 に つ い て は 基 準 器 が 作 ら れ 、 「 メ ー ト ル 原
器 」 と い う 基 準 尺 と 「 キ ロ グ ラ ム 原 器 」 と い う 基 準 分
銅 が 作 ら れ ま し た 。
◇ 精 度 の 高 い 測 定 へ （ 科 学 の 面 か ら ）
長 さ の 基 準 器 の メ ー ト ル 原 器 は 2 本 の 線 の 間 隔 で lm
を 定 め て い ま し た が 、 そ の 引 い た 線 の 幅 の 分 だ け 誤 差
が 出 て い ま し た 。 ま た 、 秒 の 基 準 で あ っ た 地 球 の 自 転
は 厳 密 に は 一 定 で な い こ と が 分 か り ま し た 。 科 学 の 進
歩 に 伴 い 、 単 位 の 基 準 は さ ら に 厳 密 さ が 必 要 と な り 、
宇 宙 の ど こ で も 、 い つ で も 一 定 で 変 わ ら な い 基 準 が 求
め ら れ る よ う に な り ま し た 。
●  そ こ で 、 単 位 の 基 準 と し て 、 特 定 の 「 物 」 を 使 う の
を や め 、 ど こ で で も 厳 密 に 同 じ こ と が 再 現 で き る 「 光
や 原 子 な ど の 物 理 現 象 」 を 使 う よ う に な り ま し た 。 長
さ の 単 位 は 、 宇 宙 の ど こ で で も 速 さ が 変 わ ら な い 「 光 」
が 一 定 時 間 に 進 む 距 離 を 基 準 と す る こ と に な り ま し た 。
時 間 の 単 位 は 原 子 レ ベ ル の 現 象 を 利 用 し た 「 原 子 時 計 」
（ 「 時 間 を は か る 」 参 照 ） を 基 準 と す る こ と に な り ま し
た 。 一 方 で 、 質 獄 の 基 準 だ け は 変 わ り ま せ ん 。 キ ロ グ
ラ ム 原 器 の 示 す 質 量 が 十 分 に 安 定 し て い る か ら で す 。
こ れ ら の 改 良 が メ ー ト ル 法 に 加 え ら れ 、 さ ら に 合 理
的 で 信 頼 性 が 高 く な っ た 国 際 単 位 系 (SI ) が 制 定 さ れ
ま し た 。
◇ 現 在 の 単 位 一 国 際 単 位 系 (SI) -
現 在 、 世 界 で 広 く 使 わ れ て い る 国 際 単 位 系 (S I) は、
ど り ょ う こ う
1 9 60 年 の 第 1 回 国 際 度 量 衡 総 会 で 制 定 さ れ ま し た 。 こ
の 単 位 系 は 、 七 つ の 基 本 単 位 と 、 基 本 単 位 を 組 み 合 わ
せ て 作 る 組 立 単 位 、 10 の べ き 乗 倍 を 表 す SI 接 頭 語 (K
キ ロ ・ M メ ガ や m ミ リ ・ μ マ イ ク ロ な ど ） か ら で き て
い ま す 。 K: 千 倍 、 M: 百 万 倍 、 m: 千 分 の 1 、 μ, :  百 万 分
の 1 で す 。
図 2 :  国 際 単 位 系 (SI) で 定 め ら れ て い る
7 つ の 基 本 単 位 の な り た ち
普 段 な に げ な く 使 っ て い る 「 メ ー ト ル 」 や 「 キ ロ グ
ラ ム 」 な ど の 単 位 に は 、 こ の よ う な 歴 史 と 知 恵 が 隠 さ
れ て い る の で す 。
量 名 称 記 号 「 1 の 量 」 の 定 義
長 さ メ ー ト ル m  1/ 29  792  458 秒 の 時 問 に 、 光 が 真 空 中 を 伝 わ る 行 程 の 長 さ を 1 m と す る 。
質 量 キ ロ グ ラ ム kg 国 際 キ ロ グ ラ ム 原 器 の 質 量 を 1 kg と す る 。
時 間 秒 s  質 量 数 13 の セ シ ウ ム 原 子 の 基 底 状 態 に お け る 、 二 つ の 超 微 細 準 位 の 間 の 遷 移 に 対 応 す る 放 射
の、 9 192 631 70 周 期 分 の 継 続 時 間 を 1 秒 と す る 。
電 流 ア ン ペ ア A  無 限 に 長 い 二 本 の 直 線 の 導 線 を 1m の 間 隔 で 平 行 に 置 き 、 そ れ ら の 導 線 に 同 じ 強 さ の 電 流 を 流 し
た と き 、 真 空 中 で 導 線 1m ご と に 2X10 ―' ニ ュ ー ト ン の 力 を 及 ぼ し 合 う 強 さ の 電 流 を 1 A と す る 。
熱 力 学 温 度 ケ ル ビ ン K  水 の 三 重 点 （ 水 と 氷 と 水 蒸 気 が 同 時 に 存 在 す る 唯 一 の 温 度 ） で の 熱 力 学 温 度 の 1/ 273. 16 の 温 度 を
1  K と す る 。
物 質 量 モ ル mol 「 質 量 数 12 の 炭 素 0.12kg 分 の 中 に 存 在 す る 原 子 の 個 数 」 と 等 し い 数 の 粒 子 が 集 ま っ た 量 を 1
mol と す る 。
光 度 カ ン デ ラ cd 周 波 数 540X 10 12ヘ ル ツ の 単 色 光 を 放 射 す る 光 源 が 、 立 体 角 1 ス テ ラ ジ ア ン あ た り 1/683 ワ ッ ト の
強 さ で 放 射 し て い る と き の 、 光 源 の そ の 方 向 に お け る 光 度 を 1 cd と す る 。
表 1 :  国 際 単 位 系 (SI) で 定 め ら れ て い る 7 つ の 墓 本 単 位 の 定 義
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